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The role of Information Technology as a strategic weapon of competitiveness of enterprises has been emphasized. The effective use of the Information Technology, the integration between its strategy with business strategy are factors of success.


The way of achieving this success is not anymore related only with the hardware, the software used or programming methodologies, but with the strategy and characteristics of  the business and the structure of the organization.

   
In order to help the search for  adequate strategy and organizational structure of the Information Technology area, this study shows a proposal of utilization of  the “Analytical Hierarchy Process” as a method of evaluate and compare alternatives.


One model for benchmarking different alternatives of organizational structure and an example of utilization are presented. 

ÁREA: 10. Gerência de Informações - 10.3 Administração Estratégica da Informação.
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1.  INTRODUÇÃO E OBJETIVOS


O objetivo do presente trabalho é apresentar uma proposta de estudo para a obtenção de indicadores quantitativos que permitam analisar a utilização eficaz da tecnologia da informação (T/I) nas empresas, através de um “benchmarking” entre alternativas de estrutura organizacional  para a T/I.  Uma das possíveis maneiras de se obter tais indicadores quantitativos seria a utilização do “Método da Análise Hierárquica” de Saaty [13], que permite avaliar problemas não estruturados, tal como a questão da adequação da estruturação da T/I  nas empresas.  


Em trabalho anterior , “Um estudo sobre o impacto da estruturação da Tecnologia da Informação na organização e administração das empresas” [7],  discutimos a organização da T/I nas  empresas, os fatores que contribuem para uma maior flexibilidade em relação  à estratégia empresarial e seu impacto nos sistemas de informação desenvolvidos, bem como no negócio da empresa.   Destacou-se a importância do planejamento da organização da T/I dentro das empresas enfocando tanto a eficácia como a eficiência (Maggiolini [9]).


Ao final do trabalho foram apresentados possíveis pontos para estudos posteriores.  Dentre eles constava “ a elaboração de  um indicador  quantitativo   para   o   modelo proposto, levando em conta os fatores apresentados.  Este poderia indicar ao executivo ou diretor qual o panorama presente e o mais indicado para sua empresa, destacando pontos como descentralização ou centralização, importância estratégica da T/I para a empresa.” 

Desta forma, o presente trabalho representa uma continuidade desta pesquisa. 

2. UM MODELO PARA “BENCHMARKING” DA ORGANIZAÇÃO E ESTRUTURAÇÃO DA T/I NAS EMPRESAS

2.1 O MODELO PARA ANÁLISE 


O modelo que forneça suporte de  como  a  T/I deva estar organizada dentro da empresa (Laurindo [7]) está baseado em dois grupos de fatores: fatores relacionados à estrutura da empresa e  fatores referentes à organização da T/I propriamente dita. 


A análise dos fatores estruturais mostrará a configuração de organização para a área de informática que melhor deverá se adequar à empresa, de forma que haja sintonia entre a T/I e o negócio (ou negócios) da empresa.  Nesta análise são utilizadas técnicas e metodologias tais como: Fatores Críticos de Sucesso (Rockart[12]), modelos de McFarlan[8] e de Buchanan; Linowes [1] e [2].


A análise dos fatores referentes à organização da informática permite traçar um quadro sobre a situação da empresa neste aspecto. Deve-se então confrontar este quadro com a configuração sugerida pela análise dos fatores estruturais, para se avaliar concordâncias e discordâncias e realizar um planejamento de adequação da estrutura da T/I.  Nesta análise são usados o modelo de Nolan [10], Donovan [4] e Grajew; Oliveira[5].


A organização flexível, com primazia do aspecto eficácia,  da T/I passa sobretudo pelos caminhos do "alinhamento estratégico" (Henderson; Venkatraman [6]).  

     Através deste modelo, verifica-se a importância da interação entre as estratégias de negócio e da T/I e as estruturas do negócio e da T/I.  Esta interação não é feita em um só momento; deve ser um processo contínuo, pois as realidades das empresas dentro do mercado estão em constante mudança.


Podem servir de medida de eficácia do uso da T/I: os seus impactos no negócio, ou nas diversas áreas da empresa, ou na satisfação dos usuários.  Exemplos destes impactos: aumento de produtividade, de lucratividade ou do retorno sobre os investimentos em T/I.     

3. O MÉTODO DA ANÁLISE HIERÁRQUICA  

3.1 DESCRIÇÃO SUCINTA DO MÉTODO 


O método da análise hierárquica (AHP - Analytic Hierarchic Process) se propõe a lidar com problemas complexos, não estruturados.  De acordo com Saaty [13], este modelo deve “incluir e medir todos os fatores importantes, qualitativa e quantitativamente mensuráveis, sejam eles tangíveis ou intangíveis”.   Deve também considerar ”as diferenças e os conflitos de opiniões como nos casos da vida real”.       


Basicamente, o modelo trata da “decomposição por hierarquias e síntese pela identificação de relações através de escolha consciente”.  Visa a obtenção de escalas de medidas para fenômenos desestruturados nas atividades econômicas, sociais e gerenciais, usando julgamentos comparativos de pares de fatores, estudando sua consistência e sua validade.


O sistema, para ser modelado, é considerado em termos de sua estrutura e de sua função. Conforme Saaty, “uma hierarquia é uma abstração da estrutura de um sistema para estudar as interações funcionais de seus componentes e seus impactos no sistema total”.  O método proposto tenta responder duas questões: 


- “Como estruturar hierarquicamente as funções de um sistema?


-  Como medir os impactos de cada elemento na hierarquia?”


O método da análise hierárquica trabalha com autovalores nas comparações paritárias, permitindo que seja ajustada “uma escala numérica, em especial em áreas novas em que medidas e comparações qualitativas sejam ainda inexistentes”.   De acordo com a classificação de Norden [11] (Fig.3.1), o modelo do alinhamento estratégico situa-se na “Complexidade Desorganizada”, o que indica a aplicabilidade do AHP.  


POUCAS VARIÁVEIS
MUITAS VARIÁVEIS


1- SIMPLICIDADE ORGANIZADA
3 - COMPLEXIDADE ORGANIZADA

DETERMI-NÍSTICOS
   . CÁLCULO TRADICIONAL

   . EQUAÇÕES DIFERENCIAIS

   . GEOMETRIA ANALÍTICA     
    . ÁLGEBRA LINEAR

    . PROGRAMAÇÃO LINEAR

    . PROGRAMAÇÃO DINÂMICA

    . PROGRAMAÇÃO NÃO-LINEAR

    . CÁLCULO AVANÇADO PARA MUITAS 

      VARIÁVEIS 


2 - SIMPLICIDADE DESORGANIZADA
4 - COMPLEXIDADE DESORGANIZADA

ESTOCÁS-TICOS
    . PROBABILIDADE E ESTATÍSTICA

      CLÁSSICAS 
    . CIÊNCIAS COMPORTAMENTAIS

    . CIÊNCIAS DA VIDA

    . CIÊNCIAS DA ADMINISTRAÇÃO E

      MODELOS COMPLEXOS ESTOCÁSTICOS

      DE PESQUISA OPERACIONAL

    . MODELOS “FUZZY” E DE

      TEORIA DO CAOS 

FIG 3.1 CLASSIFICAÇÃO DE CURRÍCULOS DE MATEMÁTICA (EXTRAÍDO DE [11]) 


O método da análise hierárquica mostra-se como possibilidade promissora para a realização de “benchmarking”, comparando e avaliando diversos fatores relacionados com a implantação e estruturação da T/I. As comparações podem ser feitas através da:


- Comparação do desempenho da T/I em diferentes empresas;


- Comparação de alternativas de estruturação da T/I em uma empresa.

3.2 EXEMPLO DA PROPOSTA DE APLICAÇÃO


Neste tópico apresentamos um exemplo de aplicação do AHP para se obter uma escolha da melhor alternativa de estruturação para a T/I em uma empresa. Embora baseando-se em um caso real, o processo de decisão descrito a seguir é hipotético, inclusive no que se refere às avaliações quantitativas.  A empresa “A“, a ser analisada, pertence ao ramo industrial e compondo-se de diferentes áreas de negócio,  apresentando as seguintes características:

FATOR
EMPRESA “A”

RAMO
INDÚSTRIA

FATURAMENTO  (EM  MILHÕES DE US$)
400

NO. FUNCIONÁRIOS
7000

MAIS DE UM TIPO DE NEGÓCIO?
SIM

DISPERSÃO GEOGRÁFICA?
SIM

CENTRALIZAÇÃO DA INFORMÁTICA
NÃO

ESTRUTURA DA INFORMÁTICA
POR TIPO DE SISTEMAS / FUNCIONAL


A T/I encontra-se relativamente descentralizada, havendo uma área de informática central corporativa, além de núcleos de informática descentralizados, um em cada área de negócio.  Consideremos a hipótese da alta direção estar cogitando uma restruturação da T/I, tendo em vista três alternativas:


A
-
Manter a estrutura mista atual, combinando centralização e descentralização, com uma repartição relativamente igualitária de atribuições;

 
B
-
Aumentar o grau de centralização, restringindo a autonomia dos núcleos de sistemas nas áreas de negócio, a área corporativa de sistemas assumindo a maior parte de suas funções, permanecendo como descentralizado o suporte direto e o levantamento  de necessidades dos usuários;


C
-
Descentralizar totalmente, dando a cada núcleo de informática das áreas de negócio completa autonomia na escolha das aplicações a serem implantadas, bem como escolha de fornecedores de  “hardware” e “software”.


Para realizar esta escolha, podemos considerar os seguintes fatores:


-
O grau de satisfação do usuário.


-
O grau de padronização, de coordenação e de garantia de não existência de aplicações redundantes.


-
O alinhamento estratégico com a corporação.


-
O alinhamento estratégico com a área de negócio.


-
Custos de operação da informática na empresa.


Para a análise destes fatores, propõe-se a utilização do modelo descrito no item anterior.


Na figura 3.1, temos um resumo da hierarquia da decisão acerca da melhor estrutura para a T/I a ser adotada para a empresa “A”.


A escala de comparações paritárias para o AHP é a seguinte: 

1
Igualmente preferíveis.
6
Fortemente para muito fortemente preferível

2
Igualmente para moderadamente preferível.
7
Muito fortemente preferível.

3
Moderadamente preferível.
8
Muito para extremamente fortemente preferível.

4
Moderadamente para fortemente preferível.
9
Extremamente preferível.

5
Fortemente preferível.



No cálculo dos coeficientes de prioridades das alternativas para a solução do problema global (o de escolher uma melhor estrutura para a T/I na empresa) vamos adotar um procedimento de cálculo simplificado, conforme Cook; Russel [3].


Na tabela 3.1 apresentamos a matriz de comparações paritárias, obtidas através da experiência do autor com a opinião (ainda que subjetiva) das pessoas entrevistadas .


A tabela 3.2 mostra o valor de cada célula dividido pelo total da coluna e calculamos a média dos valores de cada linha, obtendo o vetor de prioridades relativas.


Na tabela 3.3 temos os cálculos para obtenção do vetor de consistência, índice de consistência e o quociente de consistência.  Vemos que o valor deste quociente está abaixo de valor máximo aceitável, que é 0,10.


Na tabela 3.4 temos os coeficientes de prioridades relativas para o nível 2.


A tabela 3.5 mostra os cálculos para o nível 2 da hierarquia de decisão, que permitem a obtenção dos coeficientes das alternativas em relação aos fatores.


A tabela 3.6 mostra o cálculo final, até a obtenção dos coeficientes relativos ao objetivo global.  Pelo AHP, vemos que a melhor alternativa seria a adoção de um modelo mais centralizado de organização da T/I.



FIG 3.1
- 
HIERARQUIA PARA ESCOLHA DA ESTRUTURAÇÃO PARA A 






EMPRESA “A“  (elaborada pelos autores)










CRITÉRIO
PADRONIZAÇÃO
SATISF.USUÁRIO
AL.ESTR.CORP.
AL.EST.AR.NEG.
CUSTOS



PADRONIZAÇÃO
1
 1/3
 1/7
 1/5
 1/4



SATISF.USUÁRIO
3
1
 1/5
 1/4
 1/2



AL.ESTR.CORP.
7
5
1
3
4



AL.EST.AR.NEG.
5
4
 1/3
1
4



CUSTOS
4
2
 1/4
 1/4
1



TOTAIS
20
12,33
1,93
4,70
9,75



Tabela 3.1 - COMPARAÇÕES  PARITÁRIAS


(elaborada 
pelos autores)













CRITÉRIO
PADRONIZAÇÃO
SATISF.USUÁRIO
AL.ESTR.CORP.
AL.EST.AR.NEG.
CUSTOS
MÉDIA


PADRONIZAÇÃO
0,050
0,027
0,074
0,043
0,026
0,044


SATISF.USUÁRIO
0,150
0,081
0,104
0,053
0,051
0,088


AL.ESTR.CORP.
0,350
0,405
0,519
0,638
0,410
0,465


AL.EST.AR.NEG.
0,250
0,324
0,173
0,213
0,410
0,274


CUSTOS
0,200
0,162
0,130
0,053
0,103
0,130








1,000


Tabela 3.2 - CÁLCULO DOS COEFICIENTES DE PRIORIDADES RELATIVAS (elaborada pelos autores)

CRITÉRIO
PADRONIZAÇÃO
SATISF.USUÁRIO
AL.ESTR.CORP.
AL.EST.AR.NEG.
CUSTOS
SOMA
VETOR CONSIS.

PADRONIZAÇÃO
0,044
0,029
0,066
0,055
0,032
0,227
5,168

SATISF.USUÁRIO
0,132
0,088
0,093
0,069
0,065
0,446
5,072

AL.ESTR.CORP.
0,307
0,439
0,465
0,822
0,518
2,552
5,492

AL.EST.AR.NEG.
0,219
0,352
0,155
0,274
0,518
1,518
5,539

CUSTOS
0,176
0,176
0,116
0,069
0,130
0,665
5,137








5,281






ÍNDICE DE CONSISTÊNCIA

0,070






QUOC. DE CONSISTÊNCIA

0,063

Tabela 3.3 - CÁLCULO DO QUOCIENTE DE CONSISTÊNCIA (elaborada pelos autores








 



PRIORIDADES:







PADRONIZAÇÃO
0,044







SATISF.USUÁRIO
0,088







AL.ESTR.CORP.
0,465







AL.EST.AR.NEG.
0,274







CUSTOS
0,130






Tabela 3.4 -COEFICIENTES DE PRIORIDADES RELATIVAS 





(elaborada
pelos autores)









PADRONIZAÇÃO 







ALTERN.  A
ALTERN.  B
ALTERN.  C
PRIORIDADE


ALTERN.  A
1
 1/3
5
0,283


ALTERN.  B
3
1
7
0,643


ALTERN.  C
 1/5
 1/7
1
0,074


TOTAL
4,200
1,476
13,000










SATISFAÇÃO DOS USUÁRIOS







ALTERN.  A
ALTERN.  B
ALTERN.  C
PRIORIDADE


ALTERN.  A
1
7
 1/3
0,321


ALTERN.  B
 1/7
1
 1/6
0,072


ALTERN.  C
3
6
1
0,606


TOTAL
4,143
14,000
1,500










ALINHAMENTO ESTRATÉGICO COM A CORPORAÇÃO







ALTERN.  A
ALTERN.  B
ALTERN.  C
PRIORIDADE


ALTERN.  A
1
 1/2
5
0,380


ALTERN.  B
2
1
3
0,501


ALTERN.  C
 1/5
 1/3
1
0,118


TOTAL
3,200
1,833
9,000










ALINHAMENTO ESTRATÉGICO COM A ÁREA DE NEGÓCIO







ALTERN.  A
ALTERN.  B
ALTERN.  C
PRIORIDADE


ALTERN.  A
1
6
 1/3
0,298


ALTERN.  B
 1/6
1
 1/7
0,069


ALTERN.  C
3
7
1
0,632


TOTAL
4,167
14,000
1,476










CUSTOS







ALTERN.  A
ALTERN.  B
ALTERN.  C
PRIORIDADE


ALTERN.  A
1
 1/4
5
0,252


ALTERN.  B
4
1
7
0,675


ALTERN.  C
 1/5
 1/7
1
0,073


TOTAL
5,200
1,393
13,000



TABELA 3.5 COMPARAÇÕES PARITÁRIAS DAS ALTERNATIVAS x FATORES  (elaborada pelos autores)
MATRIZ DAS PRIORIDADES DAS ALTERNATIVAS EM RELAÇÃO AOS FATORES


















PADRONIZAÇÃO
SATISF.USUÁRIO
AL.ESTR.CORP.
AL.EST.AR.NEG.
CUSTOS



ALTERN.  A
0,214
0,292
0,214
0,267
0,252



ALTERN.  B
0,709
0,081
0,709
0,069
0,675



ALTERN.  C
0,077
0,627
0,077
0,664
0,073












COEFICIENTES DE PRIORIDADES RELATIVAS















PADRONIZAÇÃO
0,044







SATISF.USUÁRIO
0,088







AL.ESTR.CORP.
0,465







AL.EST.AR.NEG.
0,274







CUSTOS
0,130















CÁLCULO DAS PRIORIDADES COMPOSTAS
















PRIORIDADES


ALTERN.  A
0,009
0,026
0,099
0,073
0,033
0,240


ALTERN.  B
0,031
0,007
0,330
0,019
0,087
0,474
(

ALTERN.  C
0,003
0,055
0,036
0,182
0,009
0,285


TABELA 3.6 CÁLCULO DAS PRIORIDADES PARA A DECISÃO SOBRE O OBJETIVO

(elaborada pelos autores)

4. CONCLUSÕES


O objetivo deste trabalho foi apresentar uma proposta para a obtenção de indicadores quantitativos que permitam  “benchmarking”, avaliando o desempenho da T/I nas empresas. Foi mostrado o “método da análise hierárquica”, que, a princípio, se mostra apropriado para este objetivo, pela sua habilidade em tratar problemas não estruturados de forma consistente e relativamente simples.


Os resultados obtidos mostram que é possível modelar a decisão da forma de estruturação da T/I com base no AHP.  Sendo o exemplo parcialmente teórico, seria necessário um estudo de mais casos reais para uma melhor análise desta aplicabilidade.


Uma outra possibilidade que pode também ser aventada, seria a modelagem através dos conjuntos difusos (“fuzzy sets”).  Todavia, esta possibilidade não foi ou será discutida neste trabalho.    


Merecem estudos mais aprofundados a escolha dos fatores para as comparações paritárias, a forma de avaliá-los e a respectiva atribuição de notas/pesos. 


Dentro da perspectiva apresentada por Utterback [14] para processo de inovação tecnológica, a T/I, como um todo, ainda não atingiu a fase de “padrão específico”, com constantes alterações (ainda que se esteja caminhando no sentido de uma maior padronização, bastando que seja lembrada a grande diversidade de microcomputadores que havia no início da década de 80) e dentro de um horizonte de tempo relativamente curto..  Assim, é  importante que um modelo que permita avaliar quantitativamente a estruturação da T/I possa ser fácil e rapidamente adaptado a este cenário em constante mutação. 



De forma ainda preliminar, apresentou-se uma proposta de um tratamento quantitativo da análise estratégica da estruturação da T/I nas empresas.  Conforme Norden [11], o próprio processo de busca para uma solução de modelagem do problema administrativo possibilita ganhos para a empresa,  pois mesmo quando o processo não chega a uma solução satisfatória,  pode-se concluir pela irrelevância de um fator que era considerado importante.  O processo de modelagem permite a organização do raciocínio, bem como a redução da variedade dos fatores considerados na análise.   O problema do alinhamento estratégico não só é complexo como trata da concatenação de pelo menos duas realidades complexas (tal como a estratégia de negócios ou a estratégia de T/I da empresa).  A busca de uma representação quantitativa pode trazer importantes contribuições no sentido da simplificação e melhor compreensão do modelo.
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